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FORORD

Da benstyrken ikke indgdr som avlsmdl i det nuvarende selektions-
index, er udviklingen i denne egenskab den enkelte avlers priorite-
ring, Om udviklingen bliver gunstig eller ugunstig kan derfor ikke
skgnnes, f@gr denne prioritering kendes, og egenskabens genetiske pa-
rametre er beregnet,

Formilet med den gennemfgrte undersggelse er at f& belyst, hvor-
vidt benstyrke er uheldigt korreleret med de egenskaber, der selekte-
res for i svineavlen, idet udenlandske resultater peger pd, at isar
hgj tilvekst og stor kgdfylde kan resultere i benlidelser.

Undersggelsen er udfgrt pd ornerne pd svineavlens afprgvningssta-
tioner, der ejes af Danske Slagterier, Driftslederne pad disse takkes
for et godt samarbejde.

Landskonsulent P, Grooss har medvirket ved udarbejdelsen af bedgm-
melsesskemaet, og han og assistent Peter Jensen har foretaget bedgm-
melsen af grisene.

De statistiske og genetiske analyser har indgdet i bifagsopgaver i
stgttefagene Statistik og Husdyrgenetik under Bente Jgrgensens licen-
tiatstudium, hvortil er modtaget kandidatstipendium fra Den kgl. Ve-
teriner- og Landbohgjskole.

EDB-assistent Jannik Ohl har assisteret ved overfgrsel af data til
EDB-medium og sammenfletning med oplysninger fra databanéen.

Lic. agro. Thorkild Vestergaard og lic. agro. Sgren Andersen har
ydet verdifuld statistisk hjelp og har bidraget med vardifulde di-
skussioner,

Assistent Jette Madsen har indskrevet manuskriptet pd tekstbehand-
lingsanlag.

Foulum, september 1987 Henning Staun
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SAMMENDRAG

Formdlet med nzrvarende arbejde er at studere den genetiske dispo-
sition for bensvaghed hos svin. Det analyserede materiale omfatter
2774 Landrace-, 1838 Yorkshire- samt 288 Duroc-orner fodret ad libi-
tum fra 25 til 90 kg pd de danske avlsforsggsstationer i perioden no-
vember 1981 til august 1983, Hver orne blev ved ca. 90 kg vagt bedgmt
klinisk for 14 forskellige symptomer pd en skala fra 1 (normal) til 4
(svare forandringer).

Prazvalensen af de forskellige symptomer pa& bensvaghed varierer fra
0 til 51 %, og der er store raceforskelle pd hyppigheden af sympto-
merne. Yorkshireracen har en stgrre frekvens af afvigende forbens-
stilling, men en bedre bevagelse og samlet benpoint end Landracen. 11
% af samtlige orner er udsat pd grund af bensvaghed efter afprgvnin-
gen.

Hos Landracen er heritabilitetsskgnnene (h2) for % af symptomerne
signifikante, d.v.s. stgrre end 0, varierende fra 0.27 til 0.61, mens
det hos Yorkshire kun er h2 for "krumme forben", der er signifikant
(h2=0,24). For det overordnede benscore er h2=0.45 for Landrace men
kun 0.04 for Yorkshireorner. De indbyrdes genetiske korrelationer
mellem symptomerne er gennemgdende smd og for nogles vedkommende ne-
gative. Dette tyder pd, at der er tale om flere lidelser med forskel-
lig genetisk baggrund. Hos Landracen findes der ugunstige genetiske
korrelationer mellem flere af bensvaghedssymptomerne og kgdprocent,
hvorimod der er symptomer, der har en gunstig genetisk sammenhang til
daglig tilvekst. Endelig er fundet, at en lang krop disponerer for
bensvaghed hos Landracen.

For at kunne udarbejde et selektionsindeks, hvor egenskaberne vag-~
tes indbyrdes efter deres reelle betydning for avlsdyrets holdbarhed
ud over 90 kg vagten, vil der vare behov for yderligere undersggel-

ser.



SUMMARY

The purpose of the present work was to study the genetic suscep-
tibility of leg weakness among pigs. The analysed material consists
of 2774 Landrace, 1838 Large White, and 258 Duroc boars. The pigs
were fed ad libitum from 25 to 90 kg at the Danish breeding test sta-
tions in the period from November 1981 to August 1983. Each boar was
clinically scored for 14 different leg traits on a scale from 1 (nor-
mal) to 4 (severe) at a weight of approx. 90 kg.

Prevalences of the various traits for leg weakness varied from O
to 51%. Large differences were observed between the breeds. The Large
White breed had a larger frequency of diverging foreleg position but
a better way of moving and better total leg score than Landrace. 11%
of the boars were culled due to leg weakness after testing.

The estimated heritabilities were significantly larger than 0 for
5 of the traits for Landrace varying from 0.27 to 0.61 while only
"bandy legs" for Large White was larger than 0 (h2 = 0.24). The esti-
mate of the overall leg score was 0.45 for Landrace but only 0.04 for
Large White boars.

The mutual genetic correlations between traits were generally
small and in some occasions negative. This indicates that leg weak~
ness is not a single disease but rather several diseases with diffe-
rent genetic background. Unfavourable genetic correlations between
several leg weakness traits and meat percentage were found for Land-
race boars, whereas the correlation between leg weakness characters
and daily gain in some cases were favourable. Finally, it was found
that a long body predispose the animal to leg weakness.

Selecting breeding animals for better leg condition requires fu-
ther research of which of the symptoms of leg weakness that are of

.importance for the durability. This will be of importance as to de-
termine the weight of the traits in a breeding index.



INDLEDNING

Bensvaghed er en multifaktoriel produktionssygdom, som kendes hos
mange forskellige husdyrarter under intensive produktionsforhold. Li-~
delsen er beskrevet hos s& forskellige husdyr som svin, kvaeg, heste,
slagtekyllinger, kalkuner og hunde.

Den bagvedliggende &rsag angives at vare en generel forandring af
brusken i knoglernes ledflader og vekstzoner kaldet osteochondrose
(Reiland, 1978a; Nakano et al., 1981). I de tidlige stadier af osteo-
chondrose ses lokalt fortykket brusklag, hvori der senere kan opstd
revner og sprakker pd grund af overbelastninger, I svare tilfzlde kan

brusken helt lgsne sig fra knoglen, og der dannes et &bent "gar" i

leddet (osteochondrosis dissicans).

Figur 1.1 Osteochondrose i knaled p& gris. Aflgsning af ledbrusken
med blottelse af knoglen.
Figure 1.1 Osteochondrosis in the stifle joint in a pig. Detached

Joint cartilage and display of the bone.




Bruskforandringerne kan opstd pd grund af en mangelfuld omdannelse
af bruskvaev til knoglevav under langdevaksten i1 knoglerne hos det
voksende dyr. Denne antagelse stgttes af, at det ofte er de hurtigst
voksende dyr, der udvikler osteochondrose, og at savel de kliniske
symptomer som de patologiske forandringer opstdr i den periode i dy-
renes liv, hvor tilvaksten er stgrst. For grises vedkommende opstar
de fgrste symptomer sdledes typisk ved 50-60 kg vagten.

Tidligere undersggelser herhjemme (Nielsen, 1973; Jg¢rgensen, 1982)
og tilsvarende fra udlandet (Grgndalen, 1974; Reiland, 1978a; Nakano
et al., 1979) har godtgjort, at s& godt som samtlige svin af de hur-
tigtvoksende racer har osteochondrotiske forandringer i lettere eller
svarere grad, Hvorvidt de tidlige forandringer forvolder smerte vides
ikke, men formodentlig er det de mere avancerede stadier, der medfg-
rer kliniske symptomer i form af benstillingsforandringer og bevagel-
sesforstyrrelser. Dyrene kan blive meget ¢gmbenede og kan i svaere til-
felde ikke rejse sig og md udsattes.

I de mange undersggelser, der efterhdnden er foretaget for at be-
lyse &rsagsfaktorer til bensvaghed/osteochondrose, er der fundet en
forskel i prazvalensen hos de forskellige racer, hvilket indicerer, at
bensvaghed kan vare arveligt betinget. Inden for racerne findes end-
videre uheldige genetiske sammenhznge mellem bensvaghed og egenskaber
som lang krop, stor kgdfylde og hurtig vakst (Grgndalen & Vangen,
1974; Mc Phee & Laws, 1976; Reiland et al., 1978; Bereskin, 1979;
Webb et al., 1983; Lundeheim, 1987). Forskellige miljgfaktorer sdsom
mangel pa& motion, ddrlige gulve og sterk fodringsintensitet forster-
ker yderligere problemerne (Bring-Larsson & Sundgren, 1977; Perrin &
Bowland, 1977; Fredeen & Sather, 1978; Reiland, 1978b; Goedegebuure
et al., 1980).

Mange undersggelser over bensvagheds genetiske baggrund har focu-
seret pd et helhedsindtryk af dyrets benstyrke og konstitution. Dyre-
ne tildeles et point efter en skala, hvor hver grad af bedgmmelsen
omfatter flere forskellige symptomer, som menes at have relation til
dyrets benstyrke. Enkelte forskere har imidlertid ment, at bensvag-
hedskomplekset kan opdeles i flere underliggende lidelser, f.eks. kan
krumme forben mdske vare forarsaget af senekontraktur (Nielsen & Vin-
ther, 1982), mens andre symptomer sandsynligvis skyldes osteochondro-

se, muskellidelser, klovlidelser m.m,




En sammenblanding af forskellige lidelser, der ikke har samme ge-
netiske baggrund, i ét "score" kan resultere i en ringe arvbarhed for
dette score., Undersggelser over bensvagheds heritabilitet har da ogsa
givet meget divergerende resultater fra lille eller ingen genetiske
indflydelse {(bl.a. Smith, 1966; McPhee & Laws, 1976) til moderat arv-
barhed (f.eks. Reiland et al., 1978; Bereskin, 1979; Wilson et al.,
1980; Webb et al., 1983).

Formdlet med nervarende studie var:

- at estimere pravalensen af forskellige symptomer p& bensvaghed i
den danske svinepopulation

~ at fastlagge den genetiske disposition for de enkelte symptomer
pa& bensvaghed

- at undersgge om der er en genetisk sammenhzng mellem de kliniske
symptomer

~ at undersgge om det var muligt, at opdele syndromet i flere 1li-
delser med forskellig genetisk baggrund

- samt at undersgge de genetiske sammenhange til de produktionse-

genskaber, der indgdr i avlsindekset.



10

2 MATERIALE OG METODER

Hvor intet andet er anfgrt, blev beregningerne foretaget pd et mate-
riale bestaende af 4900 orner, indsat pd landets 13 forsggsstationer
i tiden 1. november 1981 til 31. august 1983.

2.1 Afpr¢gvningsprocedure

I undersggelsen indgdr 4900 hold. Hvert hold bestadr af tre kuld-
sgskende (1 orne, 1 galt og 1 so*)), der opstaldes i samme sti pd fa-
ste gulve med strgelse, Afprgvningen begynder, nadr grisene i holdet
gennemsnitlig vejer 25 kg, og fortsatter til de vejer ca. 90 kg, Gri-
sene fodres kuldvis ad libitum med pelleteret foder indeholdende byg,
soyaskréd, kgdbenmel og vitamin- og mineralblanding**). Foder forbruget
médles for hele holdet, mens tilvaksten beregnes for hver gris. Ved
forsggets afslutning slagtes sogrisen og galten og slagtekvalitetsbe-
dgmmes, mens ornen ultralyd-scannes, sdledes at sidespaktykkelse og
areal af M.long.dorsi kan bestemmes., Afprgvningssystemet er detaille~
ret beskrevet af Pedersen et al., (1984) og Andersen & Vestergaard
(1984). .

P& grundlag af disse testresultater og tilsvarende resultater fra
forzldrene beregnes et avlsindeks for ornen. Indekset beregnes ud fra
daglig tilvakst, foderforbrug, kgdprocent og kgdkvalitetstal, der
vagtes indbyrdes med en relativ gkonomisk vagt.

I undersggelsesperioden blev afprgvningen udfgrt pd 13 forsggssta-
tioner, af hvilke 7 stationer afprgvede grise fra det konventionelle

"sundhedssystem, 4 stationer afprgvede SPF-grise og 2 stationer MS-
-grise (grise fra Mycoplasma suipneumoniae-reinficerede SPF-besaztnin-

ger).

*) fodnote: Fra 15/3 1986 bestdr holdene af én galt og én sogris,
mens ornerne individprg¢ves 2-3 sammen.

*x) " Fra 1/10 1984 2ndret til hvede, byg, soyaskrd og vitamin-
og mineralblanding.
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2.2 Ben-bedgmmelse

Fra november 1981 er der gennemfgrt en klinisk bedgmmelse af ben-
styrken p& samtlige orner, indsat pd afprgvningsstationerne i hele
landet. Undersggelsen foretages i slutningen af afprgvningsperioden
(90 kg + 10 kg) ved, at ornerne enkeltvis lukkes ud pd staldgangen,
og deres benstilling pd for- og bagben samt deres bevagelse i fri
gang bedgmmes. Bedgmmelsen er foretaget af to personer, ansat af Dan-
ske Slagterier. Udarbejdelsen af bedgmmelsesskema (bilag 2) er sket i
samarbejde mellem landskonsulent P. Grooss og forfatteren. Fglgende
symptomer bedgmmes (se ogsd bilag 1 samt figur 2.1):

Benstilling, forben:

1. Krumme forben
2, Stejle koder (tdspidsganger)
3. Bjgrnefodethed (slappe koder)
4. Udaddrejede koder (ben)
5. Smad inderklove
Benstilling, bagben:
6., Understillede bagben
7. Stejle koder
8. Bjgrnefodethed
9. Udaddrejede koder
10. Smad inderklove
Bevagelse:
11. Stiv i bov
12, stiv bag
13, Svingende bagpart

14, Vridende bevagelse af haser (lgse haser).

Ornen tildeles et point fra 1 til 4 for hvert af de 14 symptomer
(l:normal, 2:lette forandringer, 3:svare forandringer, 4:meget svare
forandringer), og der gives et overordnet point for helhedsindtrykket
af ornens benstyrke (l:szrdeles god, 2:acceptabel, 3:d3rlig, 4:sazrde-
les darlig). Yderligere er en sum af de 14 point beregnet for hver
orne efter undersggelsen, Samtidig med eller dagen f@gr bedgmmelsen

vejes ornen.
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a) Krumme forben a) Buck-kneed fore legs

8 : : -
b) Stejle koder pd forben b) Upright pasterns on fore legs

Figur 2.1 Eksempler pd forskellige kliniske symptomer p& bensvag-~
hed.-

Figure 2.1 Examples of different clinical signs on leg weakness.
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c) Udaddrejede forben ¢) Fore legs turned out

d) Understillede for~ og bagben, rette haser og krum ryg
d) Standing under position on fore and hind legs, upright
pasterns and bent back

Figur 2.1 (fortsat)

Figure 2.1 (cont.)
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e) Stejle koder pd bagben, rette haser og bursitis tarsalis (slim-
sekdannelse ved hasen)

e) Upright pasterns on hind legs and bursitis on the side of the
hocks (b.tarsalis)

f) smd inderklove pd& bagben, let udaddrejede ben

f) Claws uneven on hind legs, legs turned out

Figur 2.1 (fortsat)

Figure 2.1 (cont.)




15

g) Smd inderklove p& bagben g) Claws uneven on hind legs

Figur 2.1 (fortsat)

Figure 2.1 (econt,)

Udfra det beregnede avlsindeks samt resultatet af benstyrkebedgm-
melsen tages der stilling til ornens senere skabne. Hvis ornens kon-
stitution er acceptabel, og dens avlsindeks er hgjt, udtages den til
KS (kunstig sadoverfgring). Hvis indeks og benstyrke er tilfredsstil-
lende til avlsbrug igvrigt, s®zlges ornen til avls~ eller produktions-
besztninger, ellers slagtes den.

2.3 sStatistisk model

Der er beregnet heritabiliteter for bensvaghedssymptomerne hos or-
nerne samt genetiske korrelationer mellem ben-karaktererne bestemt
hos ornerne og holdenes produktionsegenskaber som daglig tilvaekst,
foderforbrug, kgdprocent og kgdkvalitet samt kroplangde. De genetiske
parametre er estimeret for hver race for sig ved hjzlp af standard-
programmet LSML 76 (Harvey, 1977) udfra fglgende model:
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Yijkim = w + Si + (ajazazljkl + b MF;ijkim + €& MMj4kim + d ov +

£ sv + ef4kim
hvor e er N(O,ozl) og

Yijkim er observationerne for den m’te orne/afkomsgruppe med
far i, testet pd station j i den k“te periode af 1°te
bedgmmer,

S5 er den tilfaldige effekt af far,

(a]aZaS)jkl er effekten af forsggsstation, periode (af 3 mdneder)
og bedgmmer,

MFijklm indeholder de gennemsnitlige verdier af morfarens af-
komsresultater for daglig tilvakst, foderforbrug,
kgdprocent og KK-tal,

MM 5k1m indeholder mormorens afkomsresultater for daglig
tilvakst, foderforbrug, kgdprocent og KK-tal,

ov er ornens vagt pd bedgmmelsestidspunktet,

sv er gennemsnitlige slagtevagt af so og galt,

b, ¢, d og f er regressionskoefficienter, og

e er den tilfeldige variation.

Effekten af bedgmmer, periode og station er samlet til én faktor,
og kombinationer med mindre end 6 observationer er fjernet af analy-
sen. Morfarens og mormorens afkomsresultater er medtaget pd grund af
forekomst af selektiv parring (d.v.s. de bedste sger parres med de
bedste orner, hvad visse egenskaber angdr, se Andersen & Vestergaard,
1984). Kovariaterne "ornens vagt pd bedgmmelsestidspunktet" og "soens
og galtens slagtevagt” er medtaget af hensyn til beregning af geneti~
ske korrelationer til selektionsegenskaberne.

Modellen bygger pa antagelsen om, at den tilfeldige variation er
uafhengig og normalfordelt. Denne antagelse er dog ikke opfyldt for
kategoriske variable (tzrskelegenskaber). Imidlertid konstaterer Webb
et al, (1983), at en eventuel bias ved analyse af trinomialfordelte
data ved hjzlp af metoder, der forudsatter normalfordeling, er ringe
for variable, hvis kombinerede przvalens af score 2 og 3 overstiger

10%. Som fglge heraf valges kun at analysere variable med en samlet




prevalens af point (2, 3, 4) > 10%, for hvilke der findes en signifi-
kant fareffekt i en indledende analyse med GLM i SAS.

Materialet bestdr udelukkende af halvsgskendegrupper, idet hver so
kun afprgves én gang. Den additive genetiske varians estimeres derfor
som 4 gange varianskomponenten mellem fadre.

For Yorkshireracens vedkommende er det ikke muligt at udfgre de
genetiske analyser for alle tre systemer samlet, da en far som regel
er nested inden for sundhedssystem. Analyserne er derfor foretaget
for hvert system for sig, og er siden sammenvejet (se Jgrgensen,
1984)., Spredninger p& heritabiliteter og korrelationer er pd baggrund
heraf ikke beregnet for denne race. For Landracen er parametrene be-

regnet direkte udfra hele materialet.
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3 RESULTATER OG DISKUSSION
3.1 Pravalens af bensvaghed og forskelle mellem racer

Pravalensen af de 14 forskellige bensvaghedssymptomer for de tre
indg&ende racer (Landrace, Yorkshire og Duroc) er .angivet i tabel
3.1. Hos alle racer er der en meget lav frekvens af grad 4 for samt-
lige symptomer, grad 4 er derfor sldet sammen med grad 3. 52% af or-
nerne udsattes efter afprgvningen, af disse er de 22% udsat pd grund
af bensvaghed (svarende til 11% af samtlige orner). Orner, der udsat-
tes fgr forsggets afslutning, indgdr ikke i naervarende materiale.,

Hyppigheden af symptomerne hos de tre racer er forskellig. I den
samlede vurdering (overordnede benpoint) klarer Duroc sig bedst, mens
Landracen har det dirligste resultat. En tilsvarende forskel pad York-
shire og Duroc galder ikke med hensyn til "sum af alle variable". Du-~
rocorner har imidlertid stgrre frekvens af visse symptomer ("stejle
koder pa& bagben", "udaddrejede bagben", "stiv bovbevagelse" og "stiv
bagbevagelse") end Landrace og Yorkshireorner. Yorkshireorner har
stgrre frekvens af "krumme forben", "bjgrnefodethed pa forben" og
"udaddrejede forben og bagben" end Landraceorner, medens Landraceor-
ner har den stgrste frekvens af "smd inderklove pa& forben og bagben”,
"understillede bagben", "svingende bagpart" og "vridende bevagelse af
haserne”.

Man m& ved vurdering af pravalensen af bensvaghed regne med, at
der til en vis grad er tale om et selekteret materiale, hvad denne e-
genskab angadr, idet avlerne vil frasortere grise, der viser tegn pé
bensvaghed inden indsendelse til forsggsstationerne. Problemet kan
sdledes forventes at vare stgrre i avlsbesztningerne. Ligeledes wvil
forskelle i miljgforhold bevirke, at resultaterne ikke kan betragtes
som et udtryk for problemets stgrrelse i produktionsbesaztningerne,
hvor der sandsynligvis vil vare endnu flere problemer med bensvaghed.
P4 den anden side vil ad libitum fodringen pd forsggsstationerne
sandsynligvis fremprovokere symptomer hos disponerede dyr pd et
tidligere tidspunkt end i produktionsbesatninger med restriktiv
fodring.
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Tabel 3.1 Pravalens af afvigende benstilling og bevegelse opdelt
pa racer og grad af forandring (pct)

Table 3.1 Prevalence of deviating leg position and locomotion

divided according to breed and degree of changes (pet)

Race og grad af forandringl)

Breed and degree of changesl)
Symptom Landrace Yorkshire Duroc

2 3+4 2 3+4 2 3+4 p2)

Antal orner - No. of boars 2774 1838 288
Forben ~ Fore legs

Krumme ~ Buck-kneed 33 7 52 19 32 7 *xk
Stejle koder - Upright pasterns 2 0 3 0 4 2 *k
Bjgrnefodethed ~ Weak pasterns 1 1 6 3 0 0 *kk
Udaddrej.ben - Legs turned out 1 1 8 3 5 2 kol
Smd inderklove ~ Claws uneven 13 1 4 1 6 2 ol
Bagben - Hind legs
Understillede - Standing under 38 20 24 8 28 4 *kx
Stejle koder - Upright pasterns 1 0 2 1 7 1 ol
Bjgrnefodethed ~ Weak pasterns 0 0 1 1 0 0 *xx
Udaddrej.ben - Legs turned out 6 2 21 ] 30 10 *kk
smd inderklove ~ Claws uneven 47 15 21 5 24 7 * ok ok
Bevagelse - Locomotion
Stiv bov - Stiff in front 13 9 7 2 35 7 *kk
Stiv bagbev. - Stiff in rear 7 6 6 4 21 7 ke
Sving.bagp. ~ Swaying hinqu. 21 18 11 7 7 4 * k%
Vridende haser - Twisting hocks 9 4 6 3 6 3 il
Udsat pga. bensvaghed 14 9 2 * %k
Culled because of leg weakness
Gns. overordnet bempoint 3) 2.65 2.28 2.08 *hx
Overall leg action?
Gns. sum af alle variable 17.70 17.13 17.17 *kok

Mean of all variables

Signifikansniveauer: * p<0.05; ** p<0.01; *¥*¥* p<0,001

Levels of significance: ¥p<0.05; *Tp<0,01; **¥p<p, 001

1) 2 : lette og 3 : svare forandringer (der var kun meget f&
observationer med grad 4 : meget svere forandringer, disse er
sldet sammen med grad 3)

1) 2 : slight and 3 : severe changes (there were only few
observations with degree 4 : very severe changes, these are
ineluded in degree 3)

2) X2-test for forskel mellem racer

2) Xg—test for differences between breeds

3) point 1-4, 1 er bedst
3) score 1-4, 1 1is best
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Prazvalenserne kan ikke umiddelbart sammenlignes med andre under-
s¢ggelser, idet flere forhold kan variere blandt andet fodringsinten-—
sitet, gulvtype, m.m., ligesom der vil vare populationsgenetiske for-
skelle. Hyppighederne af de kliniske symptomer i denne undersggelse
harmonerer med en tidligere pilotundersggelse af 96 orner (overvejen-
de Landrace) p& forsggsstationerne (Jgrgensen, 1982).

De fundne raceforskelle i dette materiale kunne tyde pd, at der
eksisterer en arvelig disposition for bensvaghed. Forskellene mellem
Landrace og Yorkshire harmonerer godt med andres resultater, hvor
Yorkshireracen har en stgrre frekvens af afvigende forbensstilling
(Mc Phee & Laws, 1976) men en bedre bevagelse og samlet benstyrke end
Landracen (Bring-Larsson & Sundgren, 1977; Webb et al., 1983). Endvi-
dere finder Bereskin (1979), at Duroc har bedre benstilling end York-

shire pa sdvel for-~ som bagben.
3.2 Heritabiliteter

Af de 14 registrerede kliniske symptomer pa bensvaghed fandtes en
prevalens stgrre end 10% for 8 symptomer hos Landracen og for 6 hos
Yorkshire. Ved en indledende analyse med variansanalyseprogrammet GLM
i SAS (SAS Institute Inc., 1982) fandtes en signifikant effekt af fa-
deren for 6 af de 8 hyppigste symptomer hos Landracen og for 2 af de
6 hos Yorkshire (se tabel 3.2). Det fremgdr endvidere af tabellen, at
ornens vagt pd bedgmmelsestidspunktet har en starkt signifikant ind-
flydelse pd det overordnede benpoint hos sivel Landracen som York-
shire, mens der ikke findes en tilsvarende effekt pa de enkelte symp—
tomer eller p& summen af variablene. Retningen af denne effekt er ne-~
gativ, det vil sige jo stgrre vagt, jo bedre benpoint. Det er sand-
synligt, at bedgmmerne mere eller mindre bevidst har tillagt ornens
stgrrelse en betydning ved vurderingen af dennes samlede benstyrke,
hvorfor dette mdl m& skgnnes ikke at vare s& objektivt bestemt som de

gvrige.,
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Tabel 3.2 Variansanalyse for de hyppigste symptomer for hver race

Table 3.2 Analysis of variance for the most prevalent symptoms in
each breed

Variationsarsag Farl) B*s*pl2)  yagt RZ
Source Sirel) J*s*p2) Weight (model)

Landrace (N=2495)
Forben -~ Fore legs
Krumme ~ Buck-kneed dok * %k .53

Bagben - Hind legs
Understillede ~ Standing under dk & * .52
Smd inderklove - Claws uneven ok ok *x .56

Bevagelse - Locomotion

Stiv bov ~ Stiff in front *hx * % * 53

Stiv bag - Stiff Zn rear ok k ke .54

Svingende bagp. ~ Swaying hindqu. *kk kK .55
Overordn. point — Overall leg action *k ok *kk *kk .55
Sum af variable - Sum of variables deddk * k% .57
df 1062 75

Yorkshire (N=1778)
Forben ~ Fore legs
Krumme - Buck-kneed ok .42

Bagben - Hind legs

Udaddrejede ~ Legs turned lut *k * .42
Overordn. point - Overall leg action * *k ok .39
Sum af variable - Sum of variables ek .41
daf 574 85

Signifikansniveauer: * p<0.05; ** p<0.0l; *** p<0.001

Levels of significance: *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001

1) Far-effekten er absorberet i analyserne, sd testet af far-ef-
fekten er et type I-test i henhold til SAS, mens testet for de
gvrige variable er type 1IV.

1) The effect of sire is absorbed in the analysis, so that the test
of the sire-effect 18 a type I-~test according to SAS, whereas
the test of the other variables is type IV.

2) Den kombinerede effect af bedgmmer, station og periode.

2) The combined effect of judge, station and season.

Heritabilitetsestimaterne for de 6 enkeltsymptomer hos Landracen
og 2 hos Yorkshire er angivet i tabel 3.3. For Landracen fandtes
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h2-estimaterne signifikant stgrre end 0 for 5 af disse symptomer,
nemlig "krumme forben", "smd inderklove p& bagben", "stiv bovbeva-
gelse, "stiv bagbevagelse" og "svingende bagpart". Hos Yorkshire er

h2 = 0.24 for "krumme forben" og 0.05 for "udaddrejede bagben".

Tabel 3.3 Heritabiliteter (h2) for symptomer pd bensvaghed
Table 3.3 Heritabilities (h%) for symptoms of leg weakness

Landrace Yorkshire

Symptom h2 S.€. h2
antal orner -~ No. of boars 2495 1778
Forben - Fore legs

Krumme — Buck-kneed .384 .104 .237
Bagben - Hind legs

Understillede -~ Standing under .169 .104

Udaddrejede - Legs turned out .052

smd inderklove -~ Claws uneven .607 .104
Bevagelse —~ Locomotion

Stiv bov -~ Stiff in front 274 .104

Stiv bag ~ Stiff in rear .315 .104

sving. bagpart - Swaying hindqu. .315 .104
overordnet benpoint - Overall leg action .448 .104 .043
Sum af benvariable - Sum of vartables .541 .104 neg.

Det samlede benpoint har en arvbarhed pa 0.45 for Landracen og
0.04 for Yorkshire, og summen af alle 14 symptomer har en h2 pad 0.54
for Landracen men 0 for Yorkshire.

Der er sdledes tale om en overraskende hg¢j grad af genetisk dispo-
sition for bensvaghed i danske avlssvin af Landrace, medens der i
Yorkshire kun er fundet arvelig disposition for "krumme forben". Det-~
te symptom udggr imidlertid ogsd det altovervejende problem i denne
race, idet 71% af alle Yorkshireorner lider af denne fejl i stgrre
eller mindre udstrzkning (se tabel 3.1).

Det bemzrkes, at arvbarheden af “"sum af alle variable" er hgjere
end "det overordnede benpoint" hos Landracen, hvilket igen antyder,
at den fgrstnavnte variabel mdske er et mere objektivt mdl end den
sidstnevnte. Denne forskel findes ikke hos Yorkshire.

Udenlandske undersggelser angiver heritabiliteter fra omkring 0.1

til 0.3 for en overordnet bedgmmelse af benstyrke (Bereskin, 1979;
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Wilson et al., 1980; Webb et al., 1983:; Lundeheim, 1987)., I et ekspe-
riment med Durocsvin, hvor der er selekteret for forbensstilling
(krumme forben) og -bevagelse, finder Rothschild et al., (1985) en re-
aliseret heritabilitet for disse egenskaber pd 0.31 + 0.07 og 0.33 +
0.09 i op-linien og p4d 0.44 + 0.07 og 0.40 + 0.08 i ned-linien.

Som mulige &rsager til de forholdsvis hgje arvbarheder i denne un-
dersggelse i forhold til tilsvarende udenlandske kan peges pd, at li-
delsen i dette materiale er opdelt i enkeltsymptomer, at der kun ind-
gar to bedgmmere, og at miljpget pd forsggsstationerne er forholdsvis
ensartet, hvad f.eks. fodersammensatning, gulvtype og pladsforhold
angdr. Endvidere formodes, at ad libitum fodringen bevirker, at dis~
ponerede dyr udvikler kliniske symptomer i lgbet af afprgvningsperio-
den (Reiland, 1978b; Goedegebuure et al., 1980), hvorved der fads et
udtryk for dyrets genetiske benstyrke.

3.3 Korrelationer mellem symptomerne pd bensvaghed

De faznotypiske og genetiske korrelationer mellem de 6 hyppigste
symptomer hos Landracen ses i tabel 3.4, Der er en signifikant gene-
tisk korrelation mellem "krumme forben" og "svingende bagpart" (rp =
0.43, p<0.05), mellem "smd inderklove p& bagben" og "svingende bag-~
part" (rp = 0.48, p<0.0l) og mellem "stiv bovbevagelse" og "stiv bag-
bevagelse" (rA = 0.95, p<0.001). Nogle af de genetiske korrelationer
er tat ved 0 eller svagt negative, hvilket kan tyde pd, at der ikke
er tale om én lidelse, men om to eller flere forskellige lidelser med
forskellig genetisk baggrund.

De faznotypiske korrelationer er alle smd og ikke signifikant for-
skellige fra 0, hvilket kan give en formodning om, at der ikke fore-
ligger en bestemt miljgmessig faktor, som er disponerende for syg-
domskomplekset, hvilket stemmer godt overens med angivelser fra lit-
teraturen, der ogséd antyder komplekse &rsagsforhold. Sdledes fandt
Bereskin (1979), at den genetiske korrelation mellem forben og bag-
benscores var stgrre (rA = 0.81, p<0.001) end den fznotypiske
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Tabel 3.4 Heritabiliteter, fanotypiske og genetiske korrelationer mellem bensvaghedssymptomer.
Landrace N = 2495
Table 3.4 Heritabilities, genetic and phenotypic correlations between individual leg traits.
Landrace N = 2485
1 2 3 4 5 6 7 8
Krumme forben 1 .39%** 29 .23 .38 .00 .43% .46™*  Le3***
Buck-kneed .
Understillede bagben 2 .11 .17 ~.08 ~.24 .17 .50 .30 <47
Standing under
smd inderklove, bag 3 .16 .14 B1**F 12 -.01 L48%% | 7e™** sptr¥
Claws uneven, hind
Stiv bovbevagelse 4 .09 -.10 -.02 .Zl** L95*** _ 17 .38 .50™*
Stiff in front
Stiv bagbevagelse 5 .12 -.05 -.04 .47 .32*% -.06 .11 .43**
Stiff in rear
Svingende bagpart 6 .10 .25 .16 -.09 ~.04 .g_** .58** 76***
Twisting hocke
overordnet point 7 .27 .32 .42 .23 .20 .27 .45¥Nr gor
Qverall leg action kK dedek
Gns. af variable 8 .46 .47 .49 .35 .35 .52 .59 .54
Mean of variables

h<7{ diagonalen, rp over diagonalen og rp under diagonalen. Signifikansniveauer: ¥ p<0.05;
** p<0.01; *** p<0.001

h° tn the diagonal, r, over the diagonal and r _under the diagonal. Levels of significance:
* p<0.05; ** p<0.01; *** p<p.001 P
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korrelation mellem samme variable (rp = 0.45, p<0.01l), hvilket han
mener skyldes, at ikke-genetiske faktorer (sdsom gulve m.m.) har for-
skellig effekt pd forben og bagben. Dog finder Lundeheim (1987) en
statistisk sikker faznotypisk sammenhang mellem benpoint og smd inder-

klove hos Landracen.

3.4 Genetiske korrelationer til produktionsegenskaber

Hos Landracen er der fundet signifikant korrelation mellem “krumme
forben" hos ornen og kgdprocent hos halvsgskende (rp = 0.34, p<0.05)
og mellem "stiv bovbevagelse” og k@gdprocent (rp = 0.43, p<0.05) (se
tabel 3.5). En forbedring af kgdprocenten er sdledes associeret med
en darligere benstyrke. De gvrige genetiske korrelationer mellem
symptomer for bensvaghed og produktionsegenskaber er ikke signifikant
forskellige fra 0. Der er en tendens til gunstige genetiske sammen-
he&nge til daglig tilvekst men ugunstige korrelationer til foderfor-
bruget, kgdprocenten og kgdkvalitetstallet. Endvidere viser tabellen,
at en lang krop ligeledes er en disponerende faktor for bensvaghed
hos Landracen.

For Yorkshire er der kun bereghet genetiske korrelationer mellem
"krumme forben" og produktionegenskaberne, og disse viser ugunstig
sammenhang til daglig tilvakst, foderforbrug og kgdprocent, men gun-
stig sammenha&ng til KK-tallet.

De fanotypiske korrelationer er alle tat ved 0 og for begge racer
ikke-signifikante.

I litteraturen findes divergerende resultater vedrgrende den ge-
netiske korrelation mellem bensvaghed og daglig tilvakst, idet nogle
forfattere finder en gunstig sammenhzng (Reiland et al.,, 1978; BRere-
skin, 1979), mens andre pdviser en ugunstig korrelation (Mc Phee &
Laws, 1976; Rothschild et al., 1985; Lundeheim, 1987), hvilket sand-
synligvis kan tilskrives populationsgenetiske forskelle i undersggel-
sesmaterialerne.

Derimod er der mere overensstemmelse mellem resultaterne vedrgren-
de den genetiske korrelation til kgdfylde, hvor der generelt findes
en uheldig sammenhang (Bereskin, 1979; Webb et al., 1983; Lodde et
al., 1985; Rothschild et al., 1985; Lundeheim, 1987).
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1985 samt Lundeheim, 1987 finder

ligeledes at lang krop disponerer for bensvaghed.

Tabel 3.5 Genetiske korrelationer (rp) mellem de hyppigst forekom-
mende symptomer og nogle produktionsegenskaber

Table 3.5 Genetie correlations (rA) of leg weakness symptoms with
performance traits

%
Daglig FE/kg R@d- Kgd— Krop-
Symptom tilv, tilv. procent Kvalitet lengde
Daily Feed Meat Meat Length
Symptom gain convy., percent quality of back
Landrace (N=2495)
Forben - Fore legs
Krumme -.14 gl) 11 g .34™y .04 u .00
Buck-kneed
Bagben - Hind legs
Understillede .17 u ~.15 u -.19 g +21 u .22
Standing under
Smé inderklove .04 u .02 g .07 u .10 u .06
Claws uneven
Bevagelse - Locomotion . .
Stiv bovbevagelse -.17 g -.16 u .437u .21 u .38
Stiff in front
Stiv bagbevagelse .04 u -.31 u .11 u .14 u .11
Stiff in rear
Svingende bagpart .01 u -.09 u .05 u .10 u .20
Swaying hindquarters
Overordnet benpoint -.32%g .03 g <19 u .27 u .25%
Overall leg action
Sum af 14 variable -.05 g -.11 u .23%u .17 u .17
Sum of variables
Yorkshire (N=1778)
Forben - Fore legs
Krumme .08 u ~.31 u .11 u -.05 g ~.07

Buck-kneed

Signifikansniveauer: * p<0.05; ** p<0.0l; *** p<0.001

Levels of significance: * p<0.05;

ok

p<0.01; *** p<g,001

1) g angiver gunstig sammenhang, idet en gkonomiskK forbedring af e-
genskaben er associeret med en bedre benstyrke, og u angiver en u~

gunstig sammenhzng.

1) g indicates a favourable association and u indicates an unfavour-

able association
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3.5 Forskellige former for bensvaghed

Af de genetiske korrelationer mellem benvariablene fremgdr det, at
visse kliniske symptomer hos Landracen er sterkt genetisk korreleret
med hinanden, mens andre symptomer ikke er genetisk korreleret (se
tabel 3.4). Det er derfor forsggt, at inddele symptomerne i grupper
der ud fra de genetiske korrelationer ser ud til at hgre sammen. Va-
riablene falder naturligt i to grupper, og der er for hvert dyr dan-

net linezre summer af de indgdende variable:

Krumme forben

9]
[N

G 1l : Stiv bovbevagelse
Stiv bagbevagelse Understillede bagben
smd inderklove, bagben
Svingende bagpart

Heritabiliteterne er hgje for begge disse summer, og den indbyrdes
genetiske korrelation er ikke signifikant forskellig fra 0, hvilket
antyder, at der er tale om grupper af symptomer med forskellig gene-
tisk baggrund (tabel 3.6). Dette ser ogsd ud til at vare tilfaldet
med hensyn til de genetiske korrelationer til produktionsparametrene.

Tabel 3.6 Heritabiliteter og genetiske korrelationer for de to
grupper af symptomer. Landrace N=2495,

Table 3.6 Heritabilities and genetic correlations for the two
groups of symptoms. Landrace N=2495.

G 1 G 2

Gl .40"*" -.,09

G2 -.09 ITo Rkl
Daglig FE/kg Kgd~ Kgd- Krop-
tilv, tilv, procent kvalitet 1langde
Daily Feed Meat Meat Length
gain conv., percent quality of back
-.06 g -.22 u .26 u .20 u .22

Q0
[N

.02 u .03 g .13 u 17 u .12
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For at kunne klarlegge om der er tale om reelt forskellige lidel-

ser, er en narmere undersggelse af sammenhangen mellem kliniske symp-

tomer og patologi (herunder muskel- og senelidelser) ngdvendigq.

4 KONKLUSION

Det kan udfra undersggelsen konkluderes, at

en visuel registrering af bensvaghedssymptomer er en brugbar
metode ved vurdering af avlsdyrenes benstyrke,

arvbarheden er rimelig stor for de vigtigste bensvaghedssymp-
tomer i Landracen til, at en forbedring kan forventes ved en
selektion for disse egenskaber,

der er store raceforskelle med hensyn til stgrrelsen af heri-
tabiliteterne for bensvaghedskarakterer,

de indbyrdes genetiske korrelationer er gennemgdende smd, og
for nogle symptomers vedkommende negative,

der er méske tale om flere lidelser med forskellig @tiologisk
baggrund,

de ugunstige genetiske korrelationer til foderforbrug og iser
kgdprocent kan bevirke en gget frekvens af bensvaghed, iser i
Landracen ved fortsat selektion for disse egenskaber uden sam-
tidig udvalgelse for benstyrke i avlsbesaztningerne,

der mangler en undersggelse af, hvilke symptomer der har be-~
tydning for avlsdyrets holdbarhed for at kunne vagte egenska-
berne indbyrdes efter deres reelle betydning i et selektions~
indeks, der udtrykker dyrenes styrke, idet ikke alle benstil-
lingsforandringer og bevagelsesforstyrrelser kan antages at
have samme betydning for dyrets holdbarhed udover 90 kg vaeg-
ten.

indtil resultaterne af sddanne undersggelser foreligger, vil
det overordnede benpoint dog kunne bruges som udvalgelseskri-

terium for benstyrke i Landracen.
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Bilag 1. Benstilling og bevagelsesfejl
Forben Normale Krumme
Normale koder Stejle koder  Bjernefodethed

Normale (forfra) Udaddrejede ben (forfra)

b

%

Bagben Understillede

)

Normale (bagfra) Udaddrejede ben (bagfra)

=7
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Bilag 1, (fortsat)

Bevagelse

Svingende bagpart: bagparten svinger starkt fra den ene side
ti1 den anden.

Lose haser (vrider): 1os, vridende bevagelse af haserne, sd grisen
skiftevis er hjulbenet og kohaset.

Normal Hjulbenet Kohaset

Q

(Kilde: Bring-Larsson & Sundgren. Lantbrukshdgskolan's meddelanden.
Serie A. nr. 284, Uppsala, 1977).
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ORDLISTE

Klinisk symptom: symptom, der iagttages ved direkte undersggelse af
dyret.

Osteochondrose: sygdom i led- og tilvakstbrusk i knoglerne.

Patologiske anatomiske forandringer: sygdomsforandringer i vav og
organer (her registreret pd det dgde dyr).

Pravalens af en sygdom: den brgkdel af en population, der pd et
givet tidspunkt har lidelsen.

Etiologi: sygdomsdrsag.








